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^5 (57) Abstract: A method and device for the acquisition and treatment of dental images, comprising means for the excitation of a 

fs| region (12) of a tooth using monochromatic ultraviolet light pulses alternating with visible light pulses, video means (32, 34, 36, 38) 

O for taking images of the fluorescence emitted by the tooth in two high and low energy wavelength bands of the emission spectrum 

Oand means (40) for processing the information in order to compare the spectral intensities of the fluorescence in said two wavelength 

p . bands and to ascertain the presence or absence of caries in the examined region (12) of the tooth. 
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(57) Abrege : Precede" et dispositif d' acquisition et de traitement d' images d'une dent, comprenant des moyens d' excitation d'une 
zone (12) d'une dent par des impulsions de I u mi ere monochromatique ultraviolette en altemance avec des impulsions de 1 ami ere 
visible, des moyens video (32, 34, 36, 38) de prise d T images de la fluorescence e raise par la dent dans deux bandes de longueurs 
d'onde haute et basse 6nergie respectivement du spectre demission et des moyens (40) de traitement de 1' information pour faire le 
rapport des intensites spectrales de la fluorescence dans ces deux bandes de longueurs d'onde et en ddduire la presence ou Pabsence 
de caries dans la zone (12) examinee de la denL 
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Precede et dispositif d' acquisition et de traitement 
d 1 images d'une dent. 

La presente invention concerne un precede et un 
dispositif d' acquisition et de traitement d 1 images 
d'une dent, en vue de la detection de caries dentaires. 

On a deja propose, notamment dans les documents US- 
A-4 290 443 et 4 479 499, un procede de detection des 
caries dentaires dans la bouche d'un patient, qui 
consiste a eclairer une zone d'une dent par tine lumiere 
monochromatique, a mesurer 1' intensite de la 
luminescence <§mise par la dent sur deux longueurs 
d'onde predetermines, l ! une pour laquelle les zones 
cariees et les zones non cariees de la dent ont 
sensiblement la meme reponse lumineuse £ 1 'excitation 
par la lumiere d'eclairage, et 1' autre pour laquelle 
1 1 intensite de la luminescence emise est superieure 
dans le cas d'une zone cariee, ce procede consistant 
finalement a comparer les mesures faites a ces deux 
longueurs d'onde pour une zone que I'on sait non cariee 
et pour la zone examinee de la dent. 

II a ete propose notamment d' eclairer la dent par 
une lumiere monochromatique dont la longueur d'onde est 
comprise entre 350 et 600 nm environ, et de mesurer 
1' intensite de la lumiere emise par la dent a une 
premiere longueur d'onde comprise entre 440 et 470 nm 
et a une seconde longueur d'onde comprise entre 560 et 
640 nm. 

Un inconvenient de cette technique connue est qu 'en 
utilisant une lumiere monochromatique d'eclairage dont 
la longueur d'onde est comprise entre 350 et 600 nm 
environ, on ne sait pas par quel composant de la dent 
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est produite la reponse lumineuse a l'6clairage de la 
dent, ce qui est un facteur d 1 incertitude sur les 
resultats puis que, notamment, la reponse lumineuse de 
la partie organique de la dent varie en fonction d'un 
certain nombre de facteurs tels que la qualite du 
brossage des dents, les habitudes aliment aires du 
patient, etc. 

Un autre inconvenient de cette technique connue 
concerne la me sure sur deux longueurs d ' onde uniquement 
de la reponse lumineuse integree de la zone eclairee de 
la dent, cette mesure ponctuelle ne renseignant pas 
suffisamment sur I'etat de la zone examinee de la dent, 
ce qui est un autre facteur d' incertitude sur la 
qualite des resultats. 

Un autre inconvenient est que, si la zone examinee 
de la dent est eclairee par une lumiere monochromatique 
dont la longueur d'onde est inferieure a 400 nm environ 
et se trouve done en dehors du spectre visible, le 
praticien ne sait pas exactement quelle zone de la dent 
est eclairee et est susceptible de presenter une carie. 
Cela conduit en pratique a limiter 1 'utilisation de 
cette technique a un £clairage en lumidre visible, ce 
qui est la cause de resultats imprecis ou errones sur 
les mesures, pour des raisons qui seront expliquees 
plus en detail ci-dessous. 

L 1 invention a notamment pour objet un procede et un 
dispositif du type precite, qui ne presentent pas les 
inconvenients precitgs de la technique connue. 

Elle a egalement pour objet un procede et un 
dispositif de ce type, qui permettent une detection 
fiable et precise des caries dentaires, meme a un stade 
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pr#coce de leur diveloppement, et qui permettent 
egalement une visualisation et une localisation precise 
de la zone examinee de la dent. 

L 1 invention propose a cet effet un procede 
d' acquisition et de traitement d' images d'une dent, 
consistant a eclairer une zone d'une dent en lumiere 
monochromatique et a capter la luminescence emise par 
la zone €clair£e de la dent, caractgrise en ce qu'il 
consiste egalement: 

- a utiliser pour eclairer ladite zone de la dent 
une lumiere monochromatique dont la longueur d'onde est 
choisie pour exciter une emission de fluorescence par 
la partie minerale de la dent, 

- a prendre avec des moyens vid€o des images de la 
zone eclairee de la dent dans deux bandes de longueurs 
d'onde dont l'une est dans la partie haute 6nergie et 
1* autre dans la partie basse energie du spectre 
d f emission, 

- a mesurer 1 ■ intensite spectrale en chaque point 
de l r image de la fluorescence 6mise dans ces deux 
bandes de longueurs d'onde, 

" a faire le rapport des intensites mesurees en 
chaque point dans les deux bandes prdcitSes de 
longueurs d'onde et & comparer ce rapport a des valeurs 
predetermines . 

La detection de caries eventuelles est basee sur la 
detection de la fluorescence emise dans deux bandes de 
longueurs d'onde par le composant mineral d'une dent, 
qui est forme de monocristaux de hydroxylapatite . Les 
caries dentaires spnt des demineralisations 
progressives et localisees des tissus durs de la 
surface dentaire, provoquees par les acides produits 
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par des bacteries et se traduisant par une reduction de 
taille des cristaux de hydroxylapatite et par une 
modification des proprietes photo -physiques de la 
surface dentaire. En reponse a une excitation lumineuse 
a une longueur d'onde approprige, le composant mineral 
de la dent emet une fluorescence qui est decalee vers 
le rouge dans le cas d'une carie dentaire. En mesurant 
I'intensite spectrale de la fluorescence* emise dans 
deux bandes de longueur d'onde, dont 1'une est dans la 
partie haute energie et 1" autre dans la partie basse 
energie du spectre d' emission, et en faisant le rapport 
de ces deux mesures, on obtient des valeurs qui sont 
egales a 2-3 environ pour l 1 email, a 4 environ pour la 
dentine et 0,5-1 environ pour une carie, ces valeurs 
etant independantes du stade de developpement de la 
carie et de la presence de matiere organique coagulee. 

De plus, 1" image point par point du rapport des 
mesures d' intensity spectrale permet d'elitniner 
1' influence de la forme de la surface de la zone 
eclairee de la dent et done de s'affranchir des 
variations dues a la presence de sillons ou de puits 
dans la surface dentaire, de 1 1 inclinaison de cette 
surface par rapport k l'axe optique du dispositif de 
detection, et de la non-uniformit6 de l'^clairage de la 
zone examinee de la dent. 

De fagon globale, le proc§d<§ selon 1' invention 
permet ainsi une detection fiable et precise des caries 
dentaires, meme a un stade prScoce de leur 
developpement. II permet egalement de contr61er avec 
precision 1 1 ef f icacitd d'une intervention chirurgicale 
d' enlevement de matiere dentaire demineralisee, de 
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fa<?on a parvenir a 1 'elimination complete des parties 
cariees sans alterer les parties saines de la dent. 

Selon d'autres caractgristiques de 1' invention, la 
longueur d'onde de la lumiere d«£clairage est comprise 
entre 300 et 370 nm environ et l'intensite spectrale de 
la fluorescence emise est mesur£e dans une bande de 
longueurs d'onde qui s'etend entre la longueur d'onde 
d f excitation et une longueur d'onde comprise entre 450 
et 600 nm environ et dans une bande de longueurs d'onde 
qui s ' etend de 550-600 a 750-800 nm environ. 

La sensibilite et la precision de la detection des 
caries dentaires sont alors maximales. 

Selon une autre caracteristique de l 1 invention, le 
proced<§ consiste a eclairer ladite zone de la dent avec 
une alternance d 1 impulsions lumineuses & la longueur 
d'onde precitee et a une longueur d'onde du spectre 
visible, a prendre avec les moyens video des images de 
ladite zone eclairee success ivement a ces deux 
longueurs d'onde et a les transmettre a des moyens de 
traitement d' image et d'affichage. 

Avantageusement, ce procede consiste egalement a 
accumuler des images prises a ces deux longueurs d'onde 
avant de les traiter et d'afficher une image de la 
fluorescence emise par la zone eclairee de la dent et 
une image de cette zone eclairee en lumiere visible. 

Ce double affichage permet au praticien de 
visualiser et de localiser avec precision la zone 
examinee de la dent. 

Avantageusement, on peut utiliser un meme 
generateur laser pour produire des impulsions 
d' excitation de la fluorescence et des in^ulsions 
d'eclairage en lumiere visible, ces impulsions ayant 
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une duree comprise entre plusieurs microsecondes et urxe 
nanoseconde ou moins par exemple, le gengrateur laser 
pouvant egalement etre utilise pour produire des 
impulsions de synchronisation, par exemple en 
infrarouge. On peut notamment utiliser un generateur 
laser du type Nd : YAG-Q-switch qui produit des 
impulsions de duree tres courte a des longueurs d'onde 
de 1064 nm pour la synchronisation, de 532 nm (deuxieme 
harmonique) pour 1 ' eclairage en lumiere visible et de 
355 nm (troisieme harmonique) pour 1" excitation de 
fluorescence. 

L 1 invention propose egalement un dispositif pour 
l 1 execution du procede decrit ci-dessus, ce dispositif 
comprenant une source de lumidre monochromatique, des 
moyens optiques d 1 eclairage d'une zone de la dent par 
la lumiere 6mise par ladite source et de reprise de la 
lumiere en provenance de la dent, des moyens de 
transmission de la lumiere reprise a des moyens de 
filtrage spectral, des photorecepteurs captant la 
lumiere sort ant des moyens de filtrage spectral et des 
moyens de traitement recevant les signaux de sortie des 
photorecepteurs, ce dispositif etant caracterise en ce • 
que la source emet sur une longueur d'onde choisie pour 
exciter une emission de fluorescence par la partie 
min§rale de la dent, en ce qu'il comprend des moyens 
video de prise damages de la zone eclairee de la dent, 
associes a des moyens d 1 obturation ou de porte 
temporelle pour prendre en alternance des images de 
fluorescence de la dent dans des bandes de longueurs 
d'onde dans les parties haute energie et basse energie 
respect ivement du spectre d' emission et des images de 
la dent eclairee en lumidre visible, et en ce que les 
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moyens de traitement de 1 1 information sont prevus pour 
effectuer le rapport, en chaque point de 1 1 image, des 
intensites mesur^es dans lesdites bandes de longueurs 
d'onde du spectre d' emission. 

Les moyens de filtrage spectral utilises 
comprennent par exemple des filtres colores 
interchangeables, ou un filtre acousto-optique ou a 
cristaux liquides, ou un jeu de miroirs dichroiques. 

Avantageusement, les moyens de transmission 
comprennent un guide d 1 images a fibres optiques ou un 
horoscope a barreau de verre ayant un gradient 
transversal d'indice de refraction. 

L 1 invention sera mieux comprise et d'autres 
caract^ristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaltront plus clairement la lecture de la 

description qui suit, faite a titre d 1 exemple en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement les 
composants essentiels du dispositif selon l 1 invention 

- la figure 2 illustre le fonctionnement dans le 
temps de ce dispositif ; 

la figure 3 represente schematiquement les 
spectres de fluorescence de differentes parties d'une 
dent et les bandes de longueur d'onde utilisees pour la 
mesure de l'intensite spectrale de la fluorescence ; 
et 

- la figure 4 est un graphe representant ' les 
variations des rapports des intensitSs mesurees de 
fluorescence dans les deux bandes de longueur d'onde 
pour differentes parties d'une dent. 
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Le precede et le dispositif selon 1 1 invention sont 
bases sur 1' Eclair age d'une zone 12 d'une dent 10 par 
un faisceau 14 de lumiere monochromatique ultraviolette 
excitant une emission de fluorescence par la partie 
minerals de la dent et sur la detection d 1 images de 
fluorescence de la zone 12 de la dent dans deux bandes 
de longueurs d'onde differentes, dans la partie haute 
energie et dans la partie basse energie du spectre 
d» emission, le rapport point par point des mesures 
d' intensity spectrale de la fluorescence dans ces deux 
bandes permettant de determiner si la zone 12 examinee 
de la dent presente ou non une carie. 

Pour bien faire comprendre la nature du probleme 
resolu par 1' invention, on rappellera que la carie est 
une maladie infectieuse dont les lesions sont des 
signes et des symptomes qui apparaissent longtemps 
apres la primo- infection et 1' initiation du processus 
pathologique, lorsqu'une prevention n f a pas ete faite 
ou a echoue, les lesions etant dues a des phenomenes 
physico-chimiques selon lesquels les acides produits 
par le metabolisme de la plaque bacterienne provoquent 
une demin£ralisation de surface des tissus calcifies de 
la dent. 

Dans la technique actuelle, la detection des 
pathologies dentaires repose essentiellement sur des 
evaluations visuelles directes et tactiles d'un 
praticien ou sur des radiographies aux rayons X. La 
nature ionisante des radiographies aux rayons X ne 
permet pas de les utiliser de fagon repetitive et 
routiniere pour la prevention des caries et le contr61e 
des soins. Par ailleurs, 1« evaluation visuelle ou 
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tactile par un praticien ne permet pas de dStecter les 
caries a un stade precoce de leur developpement oil une 
remineralisation des zones attagu^es par la 
precipitation in situ d'ions calcium et phosphate 
serait possible et eviterait une intervention 
chirurgicale curative. 

Le dispositif selon 1' invention permet precisement 
cette detection precoce, d'une fa<?on ' fiable et 
independante des individus. 

Le dispositif selon 1" invention, represents 
schema tiquement en figure 1, comprend un gen£rateur 
laser 16, par exemple du type Nd:YAG"Q-switch" qui 
produit des impulsions a des longueurs d'onde 
differentes, par exemple de 1064 run, 532 nm et 355 nm 
avec une frequence de repetition de 12 kHz et qui est 
associe a des moyens 18 de filtrage spectral et a un 
object if 20 de focalisation sur I'entrSe d'une fibre 
optique 22 de transmission des impulsions 14 qui, a la 
sortie de la fibre optique 22, traversent un objectif 
24 et sont refl^chies par un miroir 26 vers la zone 
examinee 12 de la dent 10. 

Les moyens de filtrage spectral 18 comprennent par 
exemple deux filtres colores interchangeables, dont 
1 f un transmet les longueurs d'onde de 355 nm et arrete 
les longueurs d ! onde de 532 nm et dont l 1 autre, 
inversement, transmet les longueurs d'onde de 532 nm et 
arrete les longueurs d'onde de 355 nm. Ces deux filtres 
sont months sur un support du type electromecanique par 
exemple, qui permet de les placer tour a tour sur la 
sortie du generateur laser 16. 

Les moyens 24, 26 d'eclairage de la zone 12 de la 
dent forment egalement des moyens de reprise de la 
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fluorescence emise 28 qui est focalisee sur 1" entree de 
moyens de transmission optique 30 tels par exemple 
qu'un guide d ■ images forme d'un faisceau de fibres 
optiques. 

Les moyens 22, 24, 26, 30 sont avantageusement 
rassembles en un ensemble monobloc que le praticien 
peut tenir d'une main et dont il peut introduire 
1 ' ext remit e dans la bouche d'un patient pour 1 ■ examen 
des dents du patient. 

Le faisceau lumineux 28 sortant des moyens de 
transmission 30 est dirig£ vers des moyens 32 
d f acquisition video, a travers un objectif 34, des 
moyens 36 de filtrage spectral et des moyens 38 formant 
obturateur ou porte temporelle. 

Les moyens 36 de filtrage spectral comprennent deux 
filtres colores du type passe-bande dont 1 'un transmet 
les longueurs d'onde comprises entre la longueur d'onde 
d'excitation et 450-600 nm environ et dont l'autre 
transmet celles comprises entre 550-600 et 750-800 nm 
environ. 

Les moyens 38 formant obturateur ou porte 
temporelle sont commandes pour laisser passer vers les 
moyens 32 d' acquisition video soit les longueurs d'onde 
de la bande haute d'energie, soit celles de la bande 
basse <§nergie, soit encore celles correspondant aux 
impulsions a la longueur d'onde de 532 nm qui sont 
reflechies et diffuses par la zone examinee 12 de la 
dent. Les filtres colores des moyens 36 sont montes sur 
un meme support du type electromecanique qui les 
interpose tour a tour sur l'axe optique de la lumiere 
sortant des moyens de transmission 30 et qui n'en place 
aucun sur cet axe lors de la transmission de la lumiere 
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corresporxdant a la reflexion et la diffusion des 
impulsions a la longueur d'onde de 532 nm. 

Les moyens 38 formant obturateur ou porte 
tempore lie sont formes par exeraple par un 
intensificateur d 1 images avec modulation de tension sur 
la grille d ■ acceleration, cet obturateur restant ouvert 
uniquement pour le passage des impulsions de 
fluorescence et de lumiSre visible provenan't de la dent 
10. Quand cet obturateur est ferm€, il bloque toute la 
lumi£re non porteuse d 1 informations sur les proprietes 
de la surface dentaire. En variante, on peut egalement 
utiliser un obturateur mecanique ou a cristaux 
liquides, un d€flecteur acousto-optique, une camera a 
tr£s faible dur£e d 1 accumulation, etc. 

Les moyens 32 d' acquisition d 1 images sont de 
preference formes par une camera matricielle noir et 
blanc & photorecepteurs du type CCD, dont la sortie est 
reliee a 1' entree de moyens 40 de traitement de 
1 1 information, tels qu'un micro -ordinateur du type PC 
ou analogue. Des moyens 42 de synchronisation sont 
associ^s aux moyens 40 de traitement de 1 1 information, 
au generateur 16, aux moyens de filtrage 18 et 36, aux 
moyens obturateurs 38 et aux moyens 32 d 'acquisition 
vid£o. Ces moyens de synchronisation 42 regoivent les 
impulsions de synchronisation produites a la longueur 
d'onde de 1064 nm par le generateur laser 16. 

Ce dispositif est utilise de la fagon suivante : 
les moyens 22, 24, 26, 30 forment une sonde que le 
praticien peut tenir et orienter vers la zone 12 & 
examiner sur la dent 10. Les impulsions emises par le 
generateur laser aux longueurs d'onde de 532 et de 355 
nm sont transmises en alternance par les moyens de 
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filtrage spectral 18 et la fibre optique 22, vers la 
zone 12 de la dent. Les impulsions £ 355 nm sont 
absorbees par les composants des tissus de la surface 
dentaire, qui se des excitant en emettant une 
fluorescence pendant une duree tres breve, typiquement 
de quelques nanosecondes . De me me, les impulsions de 
lumiere visible a la longueur d'onde de 532 nm sont 
ref lechies et dif fusees par la surface dentaire. Les 
impulsions lumineuses en provenance de la dent sont 
reprises par les moyens optiques 24, 26, et transmises 
par les moyens 30 jusqu'aux moyens de filtrage spectral 
36 associes aux moyens 32 d 1 acquisition video par les 
moyens 38 formant obturateur ou porte temporelle. Les 
images video acquises par les moyens 32 sont transmises 
aux moyens 40 de traitement de 1 ' information et sont 
affichees sur des moyens appropriSs, notamment sur un 
ecran de visualisation. 

On a represents schematiquement les principales 
etapes de ce precede en figure 2, oil l*on retrouve en 
44 l 1 emission des impulsions lumineuses par le 
ggnerateur 16, en 46 le filtrage spectral de ces 
impulsions par les moyens 18, qui permettent de 
transmettre des impulsions d 1 excitation de fluorescence 
pendant une premiere periode 48 puis des impulsions de 
lumidre visible pendant une deuxieme periode 50, et 
ainsi de suite, en 48 l f emission d' impulsions de 
fluorescence 52 par la zone examinee 12 de la dent, 
suivies par des impulsions 54 de lumiere visible qui 
sont reflechies et/ou diffusees par la surface de cette 
zone, et en 56 le filtrage spectral des impulsions 
lumineuses transmises par les moyens 30, ce filtrage 
spectral etant realise successivement dans une bande 
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haute energie 58, dans une bande basse energie 60 et 
laissant passer finalement en 62 les impulsions de 
lumiere visible reflechies et/ou dif fusees par la 
surface de la dent. 

On trouve ensuite en 64 1 'acquisition d' images de 
fluorescence dans les bandes haute et basse energie du 
spectre d 1 Emission et d 1 images en lumiere visible 
pendant les intervalles 66 d 1 ouverture des moyens 38 
d' obturation ou de porte temporelle. 

Cela conduit en 70 a une accumulation 72 d 1 images 
de fluorescence en bande haute energie, a une 
accumulation 74 d' images de fluorescence en bande basse 
energie et a une accumulation 76 d' images en lumiere 
visible . 

Ensuite, le traitement realise par les moyens 40 
comprend en 78 un stockage d 1 images de fluorescence en 
bande haute energie 80 et un stockage d' images de 
fluorescence en bande basse energie 82, ainsi qu'un 
traitement 84 des images de fluorescence et un stockage 
86 des images en lumiere visible, puis en 88 un 
affichage 90 des images rSsultantes de fluorescence et 
des images rgsultantes 92 en lumiere visible. Les 
etapes de f onctionnement du dispositif peuvent etre 
permutees. 

De fagon plus dStaillee, le traitement des images 
de fluorescence qui est realise en 84 consiste a 
mesurer 1 » intensite spectrale de la fluorescence Smise 
dans les bandes haute et basse energie precitees, a 
faire leur rapport et a le comparer a des vaieurs 
predetermines. 

On a represents schema tiquement en figure 3, les 
courbes de variation de la fluorescence emise en 
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fonction de la longueur d'onde par la dentine (courbe 
A), par Ismail (courbe B) , par une carie 3 un stade 
precoce de developpement (courbe C) et par une carie a 
un stade a vane e de developpement (courbe D) . 

Les courbes E et F representent les bandes 
passantes des filtres haute energie et basse energie 
des moyens de filtrage spectral 36. 

On voit que les courbes de fluorescence sont 
decalees vers le rouge dans le cas d'une carie et que 
1 • intensity de la fluorescence emise est plus f aible 
dans le cas d'une carie avancee, en raison de la 
presence de matiere organique coagulee. 

Le traitement realise sur les images de 
fluorescence dans les bandes passantes E et F consiste 
a mesurer l'intensite de 1' energie de la fluorescence 
dans ces deux bandes et & en faire le rapport. Trois 
exemples de variations de ce rapport sont representees 
schematiquement en figure 4, en fonction d'une 
dimension d'espace representee en abscisse et mesuree 
sur la dent. On voit notamment que le rapport energie 
de fluorescence dans la bande haute energie/energie de 
fluorescence dans la bande basse energie du spectre 
d' emission peut varier entre des valeurs qui sont 
comprises entre 2 et 3 environ pour Ismail, qui sont 
sensiblement egales a 4 pour la dentine et qui sont 
comprises entre 0,5 et 1 pour les parties cariees. 

Le rapport de ces intensity sur les images de 
fluorescence permet de s'affranchir de la forme de la 
surface examinee de la dent, e'est-a-dire de la 
presence de sillons ou de puits, ainsi que de 
l'inclinaison de cette surface par rapport a 1'axe 
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opt i que d'eclairage et de la non-unif ormite de 
1 1 eclairage. 

L'affichage des images de fluorescence et des 
images en lumiere visible sur un 6cran de visualisation 
5 permet au praticien de localiser precisement la zone 
cariee d'une dent. On peut par ailleurs representer les 
variations des rapports des energies de fluorescence en 
fausses couleurs, pour que, par exemple*, les zones 
cariees apparaissent en rouge et soient bien visibles 

io par le praticien. 

Bien entendu, diverses modifications peuvent etre 
apportees aux moyens decrits et representee : par 
exemple, on peut utiliser d'autres gen^rateurs laser, 
par exemple a cristaux ou a verres dop6s au Nd 3+ , Yb, 

is etc., avec generation d 1 harmoniques, ou des lasers a 
azote fonctionnant a 337 nm, a excimer fonctionnant a 
308 ou a 351 nm, des lasers a semi-conducteurs, des 
lampes ultra -violettes a decharge electrique, etc. Par 
ailleurs, les moyens 30 de transmission d' images qui, 

20 dans un mode de realisation pr£fer§ de 1' invention, 
comprennent un guide d 1 images flexible ayant par 
exemple un millimetre de diametre et une longueur 
d 1 environ un metre et pouvant comprendre trente milles 
fibres optiques individuelles, peuvent etre remplac^s 

25 par un systeme de miroirs et de lentilles ou bien par 
un horoscope base sur 1 •utilisation d , un barreau de 
verre avec un gradient transversal d'indice de 
refraction. 

Les moyens de filtrage spectral peuvent etre 
30 const itues d f un filtre. acousto-optique, d'un jeu de 
miroirs dichroiques, d'un filtre a cristaux liquides, 
etc. 
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Les moyens 32 d» acquisition video, qui sont formes 
d'une matrice de capteurs CCD dans le mode de 
realisation pref£re de 1 'invention, peuvent etre 
remplaces par des matrices de photodiodes, de vidicons, 
de capteurs CMOS, avec une sortie video analogique ou 
numerique, monochrome ou couleur . 

Bien evidemment, les moyens 22 de transmission de 
la lumiere d'Sclairage peuvent comprendfe plusieurs 
fibres optiques, qui sont agencees a leurs extr^mites 
pour une injection efficace uniforme de l 1 intensity du 
faisceau laser produit par le generateur 16 et a 
1' autre extremite pour un eclairage uniforme de la zone 
12 de la dent. 

On peut egalement utiliser des moyens optiques 
d' eclairage et de reprise 24, 26 differents de ceux qui 
ont ete decrits et representes. 



WO 02/096281 



17 



PCT/FR02/01776 



RE VEND 2 CAT I ONS 

1 - Proc£d£ d' acquisition et de traitement d' images 
d'une dent, consistant a £clairer one zone (12) d'une 
dent en lumiere monochromatique et a capter la 
luminescence 6mise par la zone eclairee de la dent, 
caracterise en ce qu'il conaiste egalement r 

- a utiliser pour gclairer ladite zone (12) de la 
dent une lumiere monochromatique dont la longueur 
d f onde est choisie pour exciter une Emission de 
fluorescence par la partie minerale de la dent, 

- a prendre avec des moyens video (32) des images 
de la zone gclairee de la dent dans deux bandes de 
longueurs d'onde dont l'une est dans la partie haute 
energie et I 1 autre dans la partie basse energie du 
spectre d 1 emission, 

& mesurer I'intensite spectrale de la 
fluorescence £mise dans ces deux bandes de longueurs 
d'onde en chaque point desdites images, 

- a faire le rapport des mesures en chaque point 
dans les deux bandes de longueurs ' d 1 onde precitees et a 
comparer ce rapport & des valeurs predetermines . 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la longueur d'onde d'eclairage est comprise 
entre 300 et 370 nm environ. 

3 - Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que les longueurs d'onde des bandes 
precitees sont comprises entre la longueur d'onde 
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d 1 excitation et 450-600 nm environ et entre 550-600 et 
750-800 nm environ respectivement . 

4 - Procede selon I'une des revendications 
precedent es, caracterise en ce qu'il consiste a 
eclairer ladite zone (12) de la dent par une alternance 
d' impulsions a deux longueurs d 1 onde dif ferentes, 1 «une 
ultraviolette et 1 1 autre visible, a prendre avec les 
moyens video (32) des images de fluorescence dans 
lesdites bandes haute et basse gnergie de la zone 
eclairee par les impulsions de longueur d'onde 
ultraviolette et des images de ladite zone (12) 
Eclairee par les impulsions de longueur d'onde visible 
et a transmettre ces images a des moyens (40) de 
traitement d 1 information et d'affichage. 

5 - Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'il consiste £ accumuler des images de 
fluorescence dans les bandes haute et basse energie 
precitees et des images a la longueur d'onde visible 
avant de les traiter et d'afficher une image du rapport 
des intensites spectrales de fluorescence et une image 
de ladite zone (12) de la dent eclairee en lumiere 
visible. 



6 - Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il consiste a 
utiliser un meme generateur laser (16) pour produire 
des impulsions (14) d'excitation de la fluorescence et 
d'<§clairage a une longueur d'onde visible, ces 
impulsions ayant une duree comprise entre quelques 
microsecorides et une nanoseconde ou moins. 
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7 - Procede selon la revendication 6, caracterise 
en ce qu'il consiste a utiliser le meme generateur 
laser (16) pour produire des impulsions de 
synchronisation, par exemple en infrarouge. 

8 - Dispositif pour I 1 execution du procede decrit 
dans I'une des revendications pr§c6dentesi comprenant 
une source (16) de lumiere monochromatique, des moyens 
optiques (22, 24, 26) d'eclairage d'une zone (12) de la 
dent et de reprise d'une lumidre en provenance de la 
dent, des moyens (30) de transmission de la lumiere 
reprise £ des moyens (36) de filtrage spectral, des 
photorecepteurs captant la lumiere sortant des moyens 
(36) de filtrage spectral, et des moyens (40) de 
traitement de 1 ' information recevant des signaux de 
sortie des photorecepteurs, caracterise en ce que la 
source (16) £met une longueur d'onde choisie pour 
exciter une emission de fluorescence par la partie 
minerale de la dent, en ce qu'il comprend des moyens 
video (32) de prise d 1 images de la zone (12) eclairee 
de la dent, associes a des moyens (38) d 1 obturation ou 
de porte temporelle pour prendre en alternance des 
images de fluorescence de la zone (12) de la dent dans 
des bandes de longueurs d'onde haute et basse energie 
respectivement du spectre d' emission et des images de 
cette zone (12) eclairee en lumiere visible, et en ce 
que les moyens (40) de traitement de 1 1 information sont 
prevus pour effectuer le rapport, en chaque point de 
1' image, des intensity mesurees dans lesdites bandes 
de longueurs d'onde du spectre d' emission. 
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9 - Dispositif selon la revendication 8, 
caracterise en ce que les moyens (36) de filtrage 
spectral contprennent des filtres colores 
interchangeable s ou un filtre acousto-optique ou a 
cristaux liquides, ou un jeu de miroirs dichrolques. 

10 - Dispositif selon la revendication 8 ou 9, 
caracterise en ce que les moyens (30) de transmission 
comprennent un guide d* images a fibres optiques ou un 
horoscope a barreau de verre ayant un gradient d'indice 
transversal de refraction. 

11 - Dispositif selon l , une des revendi cat ions 8 a 
10 , caracterise en ce que les moyens d'eclairage 
comprennent un ggnerateur laser (16) associe a des 
moyens (18) de filtrage spectral et command^ pour 
produire des impulsions a des longueurs d'onde 
differentes pour I'eclairage de la dent en lumiere 
ultraviolette et en lumi&re visible* 

12 - Dispositif selon la revendication 11, 
caracterise en ce que le generateur laser (16) est 
commande pour produire egalement des impulsions de 
synchronisation, par exernple en infrarouge. 

13 - Dispositif selon l f une des revendi cat ions 8 a 
12, caracterise en ce qu'il comprend egalement des 
moyens de synchronisation (42) relies a la source de 
lumiere (16), aux moyens vidSo (32) de prise damages, 
aux moyens (18, 36) de filtrage spectral, aux moyens 
(36) d 1 obturation ou de porte temporelle et aux moyens 
(40) de traitement de 1 ■ information. 
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